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Norihiro Sawa， Masayosi Sawa and Sigenobu Hayasi 
Abstract 
It is a well-known fact that the combustion method by means of the wick flame used for a 
petroleum portable range or an oilstove has a high combustion e侃ciency，but not only the appli-
cation for Mre industrial apparatus but also its study has scarcely been done. 
Therefore， to examine systematically the characteristic and construction of the wick flame， we 
measured the fuel consumption， the temperature of flame and combustion gas and sketched out 
the construction of flame changing the dimension of combustion chamber and the velocity of 
blast air. 
Especially， this paper treats of the results of consideration on the effect of various factor for 












として，燃焼室の幅 (δ=8，9， 10， 11および 12mm)，燃焼室穴あき壁(穴径 d=1ム2.2，3.0
および 4.0mmφ)， 芯の高さ (12=3，4.5および 6mm)および空気流速(自然吸込み，v，，=1.7， 










および分配用タンク (100X100x 150 cm)⑫，流量調整弁(スルース弁;口径 2")⑬およひ¥流





油面附近の断面を小さくした。 なお，燃焼室は2枚の穴あき板と 2枚の側面板 (耐熱ガラス)
で作られ燃焼室の幅 (δ)は穴あき板の間にはさむ耐熱ガラスの厚さによって任意に変えられる
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① 
図-2 実 験 装 置
l 燃焼 室 8 ノレーツ・ ブロワ ー 15 クリ ーナー，消音器
2 芯押え板 9 駆動モータ 16 連結管(ビニ ーノレ)
3 →J山←、 10 ""ノ メ ター 17 燃焼室壁(穴あき板)
4 燃料タンク 11 読取り顕微鏡 18 熱電対
5 煙突部 12 !J. ソタ 19 mVメータ
6 整流板 13 スノレース弁 20 油面計










ウ 径 1，.，. _1プレー ト面積と 1¥ 1 プレー 卜
|穴数 |の関口面積との主 |板 厚(mm) 1 I VJ I1tI H ""''''' c. VJ.1-L. I (mm) 
7'レー ト
1.5 I 980 
2.0 I 495 
3.0 I 528 























ザb= (-fi:'~f) Cg'Yg' Vg (号ι)
ここに L，δ: 燃焼室の横，幅の長さ，H，: 燃料の発熱量，Yj， 九: 燃
料， 燃焼ガスの比重量， Cg: 燃焼ガスの比熱， Vg: 燃焼ガスの






室え流入し，燃焼にたずさわる。 この燃焼用空気量 (Qc)は穴径 (d)，穴数 (η)，穴あき坂の流
動抵抗 (χ)および燃焼室内外の平均圧力差 (Jp)の関数として
Qcαχ・(d2・n).jJp
で与えられるが，流動抵抗 (x)も穴径 (d)および穴数 (n)の関数であるため，同一圧力差 (Jp)
(近似的には同一空気流速 (Vα)の場合でも，燃焼用空気量 (Q，)は穴あき板の関口面積 (ocd.n) 

















α b c d 
l門1 1nll問|lml 
」同 L _j tl L _j同 L _jHL 
d=I.5mmタ 2.27171ヂ 3.071祝ヂ 4.07171ヂ
図-5 燃焼室穴板と火炎形状 (h=3mm，
d=llmm，自然l汲込燃焼)
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うに燃焼が不安定になるためであり， 燃焼用空気量 (Qclの過剰に基因するも のと思われる。
この場合， 火炎の長さ(仰や火炎最高温度や燃焼器内外の温度(削なども低下してお り， こ
れらと燃料消費量 (Qt)との聞には相関関係があることがわかる。
同様に強制!送風燃焼の場合にも図-6(va=5.5 m/s)お よび図-7(τYα=10.8 m/s)に示すよ
うに穴径 d=2.2mmO(開口面積比=0.156，穴数=495)の燃料消費量 (Q片が著るし く高く，
ほかの穴径 d=1.5，3.0および 4.0mmゅの燃料消費量は低く， これらの聞には大きな差はな
い。これに対して，火炎最高温度は全般に変動しがちであるが，燃焼室の平均祖度(今)は穴径
d=2.2 mmφ の場合がもっ とも高く d= 1.5， 3.0， 4.0 mmOの順に低くなっている。 これは燃
焼効率または熱効率の低下を意味するが穴径 (d)が大き くなる と燃焼用供給空気量 (Qclが過
剰となり，燃焼ガスが冷却され燃焼が抑制されるためと考えられる。 以上のことから燃料消費
量の増大や熱効率の観点から各空気流速 (Va)に応じた最適の穴径 (開口面積比や穴数)が存在
することがわかる。 すなわち， 自然吸込み燃焼の場合には開口面積比を大きめに (d=3.0また
は 4.0mmφ)， 強制送風燃焼では空気流速が比較的低い場合(たとえば va=1.7m/s)でも開口
面積比を小さめにとり ，同一関口面積比でも穴径が或程度大きいことが望ましいようである。
しかし，この関係も空気流速が Uα>8.7m/sの範囲では芯の高さの影響を受け， 芯の高さ
(h)が大き くなる とそれに応じて最適開口面積も幾分大きくなる。 なお，強制送風燃焼時の燃
焼室穴あき板の種類と火炎形状のスケッチを図-8および区J-9Vこ示す。 図に よると 穴径 (d)
0 
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占=11mm， Vα=5.5 m/s) 
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A) 自然吸込み燃焼 (h=3mm， o=ll mm);図-4，図 5参照
a) 大変安定した火炎，黄色炎(図の黒色部)の長さ 5mm
b) 上下に小きざみなうねり を生じ， 黄色炎長さ 6mm
c) 安定した火炎，黄色部の長さが増加 (12mm) 
d) 上下にうねりを生じ，その振幅 12mm;黄色炎長さ 8mm;
上面からみると火炎が左右に波形を呈す。






c) 強制送風燃焼 (h=3mm，δ=11 mm， va=10.8 m/s);図-7，図-9参照
















図 11(d=2.2 mm仇 h二 3mm)，図-12(d=3.0， 4.0 mm<t， h=3 mm)，図-13(d=1.5 mm<t， h= 
4.5mm)，図 14(d=22， 3.0， 4.0 mmゆ，h=4.5mm)および図-15(d=2.2， 4.0 mm仇 h=6mm) 
に示す。 図において，燃料消費量 (Qf)は一般に燃焼室の幅 (δ)に比例して順次増加する傾向
を示すが，最大の消費量を与える燃焼室の幅 (δ) は各種条件によって δ=10~12 mmの場合と
δ>12mmの場合とに大別される。 しかし芯が高く (h=4.5，6.0 mm)，穴あき板の穴径が d=
2.2，3.0 mmゆ(穴数 495~528) の場合には δ=11 附近で燃料消費量が最大となっている。次に
火炎の長さ (hル燃焼室内外の温度および火炎最高温度なども自然吸込み燃焼の場合には燃焼













図 10 燃焼室幅の影響 (d=1.5mmふh=3mm)
10 omm 13 
図 11 燃焼室幅の影響 (d=2.2mmc¥， h=3mm) 
(215) 



























10 d mm 13 
































D) 自然吸込み燃焼 (h=3mm， 










































































4，5および 6mmに変えて実験を行なった。 その代表例を図-18(δ=100 mm， d=1.5 mmゆ)，
(217) 
218 沢則弘・沢昌良・林重信
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果を 図-25(d = 1.5 mm仇h=3mm)，
図 26(d=2.2 mmφ， h=3 mm)，図-
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1) 強制送風燃焼 (d=3.0mm仇 h=3mm，δ=12 mm);図-27，図ー 30参照
a) 安定した火炎，下方にうすいブルー・フレームあり。
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表-2 最 適 空 気 流 速
hm刊「竺d| 外d=1.5 m吋 2.2mmゆ 3.0mmゆ 4.0mm世
hm/S1 外 1)ヨ 外 内 タト 内
8 10.8 9.0 8.7 8.0 。 1.0 1.5 1.5 
9 8.7 7.0 8.7 8.7 。 1.0 1.5 1.5 
3 10 5.5-10.8 5.5 8.0 6.5 1.5 1.0 1.5 1.5 
11 5.5-10.8 5.5 5.5-10.8 7.0 。 1.7 1.0 。
10.8 40.-10.8 6.5 5.5 。 1.0 1.0 1.5 
8 <10.8 6.5 >10目8 。 。 。 。
9 8.7 6.5 >10.8 >10.8 1.0 。 。 。
4.5 10 7.5 6.5 >10.8 >10.8 。 。 。 。
11 8.7 >10.8 >10.8 。 1.7 。 1.7 
8.7 8.7 >10.8 >10.8 。 1.7 。 。
Uα=0は自然吸込燃焼を示す。
α b C d α b C d 
1Al lAl 1A i lAi 111 !: 1 I"'i1 1.1 106.1 1 ! 1 1.1 1& 1 
_jmL 」閉し _jI":1L 」悶 」 _jI"lL 」 L _j8L 
Va=1.7 m/S 五57ft合 8.7号活 10.8ちも- d =/.5畑中 2.2相官1中 3.001lT/.ヂ 4.0mmヂ
図-29 空気流速と火炎形状 (d=1.5mm<t， 図-30 Zさ気流速と火炎形状 (d=3.0mm<t，
h=3 mm， d=lOmm) h=3mm，0=10mm) 
IV. 結 ~ ヨ




える。 すなわち，燃焼用空気が過剰になる と火炎は短かく ，鋭い形状となり激しい振動燃焼を
(222) 
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生じ，不安定となるので最適の穴径が存在する。 定性的には，自然吸込み燃焼では穴径を大き
く(d=3.0または 4.0mmO)， わずかな強制送風燃焼 (vα=1.7m/s)でも穴径を小さく (d=2.2
mmφ)，同一関口面積であれば，或程度穴径を大きくすることが望ましい。
2) 燃焼室の幅に比例して燃料消費量は増加するが，幅が大きすぎると燃焼室温度が低下
するので最適の燃焼室幅が存在し，本実験範囲では燃料消費量の高い d=2.2mmφの場合には
8キllmmであった。
3) 芯の高さに比例して燃料消費量，火炎温度，燃焼ガス温度などは著るしく増大する。
しかし，芯の高さにも限度があり ，本実験では 6mmの場合，強制送風すると煤が発生した。
したがって煤の発生しない範囲て、芯の高さはできる限り大きくする ことが望ましい。
4) 空気流速は燃焼に著るしい影響を与える。一般に空気流速に比例して燃料消費量は順
次増加する。しかし，火炎温度および燃焼ガス温度はそれに伴わないので過度の送風は無益で
あり，燃焼効率や熱効率の低下をもたらす。したがって最適の空気流速が存在するが，穴径が
小さい程最適流速は大きく本実験では d=2.2mmゅの場合引=6-8m/s程度であった
5) 二次元燃焼器による火炎形状の観察から，各因子による形状変化や火炎構造が明確と
なり ，安定限界なども概略知ることができ，今後の研究に対する指針が与えられた。
終り にのぞみ，日頃御指導，御鞭障を賜わっている東京大学宇宙航空研究所浅沼強教授，
北海道工業大学黒岩保教授，実験装置の製作を担当した室蘭工業大学機械工学科熱工学研究室
福島和俊教官，早川友吉技官，加藤春吉技術員，卒業研究として本実験を担当した加藤展宏，
福島佑司両君および関係各伎に深堪な謝意を表す。(昭和42年4月 28日受理)
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